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RESUMEN

La aplicacion de biofertilizantes y bioestimulantes a
los cultivos constituye una estrategia priorizada para mejorar
y preservar las condiciones fisicas, quimicas y bioldgicas
de los suelos, elevar el potencial agroproductivo y sustituir
importaciones. El objetivo del presente trabajo fue el de
determinar la respuesta agrondmica de dos variedades de
maiz blanco (var. Chuco y Cariaco) a la aplicacién de tres
productos bioactivos. El experimento se desarroll6 del 1 de
abril al 26 de julio del 2016, utilizando un disefio experimen-
tal de bloque al azar con tres réplicas y cuatro tratamientos
para cada variedad [T1: (semillas asperjadas con H,0O), T2:
(semillas embebidas en una solucién de QuitoMax), T3: (Se-
millas tratadas con Azofert) y T4: (semillas peletizadas con
una pasta formada por Ecomic y agua)l. Se realizé un andlisis
de varianza de clasificacion doble. En los casos en que los
indicadores mostraron diferencias estadisticas significativas,
se utilizd la prueba de Comparacion Mdltiple de Medias
por Duncan, para un nivel de significacion del 5%. Los tres
productos bioactivos superaron al tratamiento control en los
indicadores del componente del rendimiento, alcanzando
los maximos resultados mediante el tratamiento con Quito-
Max, obteniéndose rendimientos de 2.84 y 3.2 (t.ha) en las
variedades Chuco y Cariaco respectivamente.
Palabras clave: maiz blanco, productos bioactivos, rendi-
miento.

ABSTRACT

Biofertilizers and biostimulants application to crops is
a prioritized strategy to improve and preserve the physical,
chemical and biological conditions of soils, increase the
potential for agroproduction and substitute imports. The
aim of this work was to determine the agronomic response
of two white maize varieties (var. Chuco and Cariaco) to the
application of three bioactive products. The experiment was
conducted from April 1 to July 26, 2016, using a randomized
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block design with three replicates and four treatments for
each variety [T1: (seeds sprayed with H,O), T2: (seeds em-
bedded in a solution of QuitoMax), T3: (Seeds treated with
Azofert) and T4: (seeds pelleted with a paste formed by Eco-
mic and water)]. A double classification variance analysis was
performed. When the indicators showed significant statistical
differences, the Duncan Multiple Mean Comparison test was
used with a significance level of 5%. The three bioactive pro-
ducts surpassed the control treatment in the performance
component indicators, with the maximum results from the
QuitoMax treatment, obtaining yields of 2.84 and 3.2 (t.ha™")
in the Chuco and Cariaco varieties respectively.

Keywords: white maize, bioactive products, yield

INTRODUCCION

El maiz (Zeas mays, L.) es uno de los cereales de mayor
importancia econémica en el mundo, ocupando el segundo
lugar después del trigo (Triticum aestivum, L.), con una pro-
duccién global de unos 500 millones de toneladas. Directa
o indirectamente, constituye el alimento del 15 al 20% de la
humanidad, y se cultiva en mdas de 70 paises, cubriendo un
area superior a los 120 millones de hectareas, siendo ademas
el cultivo mas repartido en todo el mundo, al cultivarse en
los cinco continentes, aunque su zona fundamental es el
continente americano (FAQ, 2015).

La oferta del maiz blanco frente al maiz amarillo es
muy reducida, ya que el maiz blanco es producido en una
menor escala, en los Ultimos anos se ha promediado alrede-
dor de 73 millones de TM., comparado con los 600 millones
que se producen de maiz amarillo. Sin embargo, el maiz
blanco se cultiva en la mayoria para el consumo humano y
tiene un valor significativo sobre la seguridad alimentaria y
nutricional en un gran numero de paises en vias de desarro-
llo (Millan, 2015).

En Cuba los cultivares comerciales actuales en los ul-
timos afos no superan las 1,44-2,35 (t.ha') como promedio
(ONEI, 2015). Ante tal problematica, una alternativa pudiera
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ser la aplicacion de biofertilizantes y bioestimulantes a
los cultivos, constituyendo una estrategia priorizada en la
busqueda de mejorar y/o preservar las condiciones fisicas,
quimicas y biolégicas de los suelos, elevar el potencial agro-
productivo y sustituir importaciones (Martinez et al., 2010).

En la agricultura existe una gama de productos bioes-
timulantes con capacidad para incrementar el crecimiento y
el rendimiento de los cultivos (Abu-Muriefah, 2013; Van y Thi,
2013). En particular, el QuitoMax ha sido ampliamente em-
pleado, por sus potencialidades biolégicas, principalmente
por poseer actividad antimicrobiana (Falcén et al., 2008; Yin
etal., 2010), inducir respuestas defensivas (Falcon et al., 2011)
y tolerancia a estreses abiéticos (Guan et al., 2009), ademas
depromover el crecimiento y desarrollo de varias especies
(Pichyangkura y Chadchawan, 2015).

El Ecomic es un inoculante sélido que contiene
propagalos de hongos micorrizicos arbusculares (HMA).
Los hongos micorrizicos arbusculares (HMA), protegen a las
plantas hospederas contralos efectos perjudiciales del déficit
de aguay de patdgenos, asi como, incrementan la absorcion
de nutrientes del suelo (Augé, 2004; Ruiz-Lozano, 2003; Ruiz-
Lozano et al., 2008; Smith et al., 2010), mejorar el crecimiento,
desarrollo y los rendimientos de los cultivos (Ruiz-Lozano et
al., 2012).

Otro de estos productos bioactivos es el Azofert, el
cual es un biofertilizante que contiene especies nativas de
rizobios, con alto grado de pureza, eficiencia y estabilidad
biolégica, que ha sido evaluado agronédmicamente con
éxito en diferentes condiciones edafoclimaticas. Los efectos
beneficiosos que produce este bioproducto se deben prin-
cipalmente a la funcién de los rizobios comofijadores del
nitrégeno, pero también a la amplia gama de mecanismos
de accién de las rizobacterias promotoras del crecimiento
vegetal (Napoles, 2016).

En general, la busqueda de materiales menos agresi-
vos con el ambiente es una tarea continua en todas las areas
del quehacer humano debido a los altos niveles de contami-
nacién presentes en todo el planeta. En la agricultura este
trabajo es doblemente complicado porque, por un lado se
deben producir materiales que logren su efecto especifico
en la planta o en sus productos, mientras que por el otro, se
necesita que éstos se eliminen sin efectos perturbadores en
el medio ambiente (Morales, 2016).

El objetivo del presente trabajo fue evaluar la res-
puesta agronémica de dos variedades de maiz blanco a
la aplicacion en las semillas de productos bioactivos en las
condiciones edafoclimaticas de la provincia Granma.

MATERIALES Y METODOS
Descripcion del area de estudio

La investigacién se desarrollé en areas de la Granja
San Blas (Finca de semillas) perteneciente a la Empresa Agro-
pecuaria del MININT, ubicada en la localidad de Cerca Blanca
del municipio Bayamo en Granma, con un area total de 32.88
ha.

(
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El experimento se desarroll6 entre los dias 11 de
abril al 26 de julio del 2016. Se evaluaron dos variedades de
maiz blanco, las cuales fueron var. Chuco y la var. Cariaco,
procedentes del Estado Falcén, municipio Santa Ana de
Coro, Republica Bolivariana de Venezuela, sembradas sobre
un suelo Pardo con carbonatos segun la Nueva Clasificacién
Genética de los Suelos de Cuba (Hernandez et al., 2015) cuyas
caracteristicas fisico-quimicas fueron determinadas en el
Laboratorio de Suelos de Granma (Tabla 1).

El marco de siembra para ambas variedades fue de
0.70 m de distancia entre hileras y 0.20 m de distancia entre
plantas, la preparacién del suelo, y las atenciones culturales
se realizaron segun las normas técnicas para el cultivo (Me-
jias, 2013).

Tabla 1. Caracteristicas fisico - quimicas del suelo.
Table 1. Physical - chemical characteristics of the soil.

Cationes intercambiables

(Cmol.kg™)

pH

% (mg.100g") U/ Ph

Respuesta

agronémica

de dos Mg Na K
variedades de

maiz blanco

VI MO PO, KO KC HO0

2

13.6 12.17 0333 0.83 29.12 3.08 18.023 34.544 59 75

Disefo experimental

Se evaluaron cuatros tratamientos, consistentes en
la aplicacion de tres productos bioactivos (T,: QuitoMax, T:
Azofert-F yT,: Ecomic) y un tratamiento control (T,) para las
dos variedades de maiz blanco, utilizando un disefo expe-
rimental de bloque al azar con tres réplicas en parcelas de
4 metros de largo y 5 metros de ancho para cada variedad,
para un total de 140 plantas para cada parcela, separadas por
1 metro.

Para la evaluacién de los indicadores se utilizaron 30
plantas para cada tratamiento, para ambas variedades por
réplica, seleccionadas al azar de los tres surcos centrales
para evitar el efecto de borde y minimizar la influencia de la
polinizacién cruzada en cada una de las 4 parcelas de cada
variedad y sus tratamientos.

Indicadores del componente del rendimiento evaluados
Los indicadores productivos evaluados para los tra-
tamientos, después de la cosecha en estado seco y con un
nivel de humedad entre 14-18% fueron: numero de hilera
por mazorca, nimero de granos por hilera, peso de la mazor-
ca (g) mediante una balanza analitica (Marca Sartorius) y se
determiné el rendimiento (t.ha”) para cada variedad.

Procesamiento estadistico

Los datos se procesaron a través del Paquete Estadis-
tico Statistica v. 10.0 para Windows empleando un analisis
de varianza de clasificaciéon doble. En los casos en que los
indicadores mostraron diferencias estadisticas significativas,
se utilizé la prueba de comparacién multiple de medias por
Duncan para un nivel de significacion del 5%.
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RESULTADOS Y DISCUSION

En la tabla 2 se muestra la influencia del Azofert, Eco-
mic y QuitoMax sobre algunas variables del componente del
rendimiento en maiz blanco var. Chuco. El anélisis de compa-
racion multiple de media, muestra diferencias significativas
en los tratamientos donde se aplicé QuitoMax, con el resto
de los tratamientos, en los tratamientos Azofert y Ecomic
no existen diferencias significativas entre ellos, pero si con
el tratamiento control. El mayor valor de esta variable, se
alcanza cuando las semillas se embebieron en una soluciéon
de QuitoMax con una concentracién de 1g/L™.

Tabla 2. Efecto del Azofert, Ecomic y QuitoMax sobre algunas variables del
componente del rendimiento en maiz blanco var. Chuco.

Table 2. Effect of Azofert, Ecomic and QuitoMax on some variables of the
yield component in white maize var. Chuco.

Tratamientos Numero Numero Pesosde Rendimientos
de granos de hileras las (t.ha”)
por hileras mazorcas

(9)

T1-Control 35.65¢ 12.55¢ 100.45¢ 2.04c

T2-QuitoMax 38.90a 13.60a 164.40a 2.84a

T3-Azofert-F 38.25b 13.10b 137.45b 241b

T4- Ecomic 38.00b 13.20b 136.55b 2.30b

EE 0.22 0.18 0.16 0.16

plantea que la aplicacién de QuitoMax estimula en alguna
medida la produccién de tubérculos y el rendimiento, como
resultado del efecto positivo en el crecimiento en general de
las plantas.

Los resultados antes sefialados, respecto al peso de las
mazorcas estan en correspondencia con resultados obteni-
dos en mini tubérculos de papa y en el cultivo del tomate
(Solanum lycopersicum L.) al lograr el incremento del tamafio
y masa de los frutos, asi como, el nimero de flores y frutos
con aplicaciones de quitosana (EI-Mohamedy, 2013).

En la evaluacién realizada sobre algunas variables del
componente del rendimiento en maiz blanco var. Cariaco
(Tabla 3) a la aplicacién de QuitoMax, Azofert y Ecomic, se
mostraron diferencias estadisticamente significativas entre
los tratamientos estudiados en relacion con el control, obte-
niéndose los mayores valores con bioproductos y destacéan-
dose las plantas que recibieron la aplicacion de QuitoMax,
presentando un mayor nimero de granos, nimero de hileras
y peso de la mazorca, lo que confirma que dichos bioproduc-
tos ejercen una influencia positiva en estas variables.

Tabla 3. Efecto del Azofert, Ecomic y QuitoMax sobre algunas variables del
componente del rendimiento en maiz blanco var. Cariaco.

Table 3. Effect of Azofert, Ecomic and QuitoMax on some variables of the
yield component in white maize var. Cariaco.

Medias con letras iguales en las columnas no difieren significativamente
para p< 0,05 seguin Duncan

Esto reafirma la efectividad de estos tres productos
en el ndmero de hileras, nimeros de granos y peso de las
mazorcas, siendo de gran interés, si se tiene en cuenta que
estos componentes influyen directamente en el rendimiento
del cultivo, obteniéndose los maximos resultados con la apli-
cacion de QuitoMax.

Esto resultados pudieran deberse a los mecanismos
de accion de la quitosana, actuando como bioestimulante,
con la presencia de auxinas y aminoacidos de accién auxini-
ca, cuya funcién puede incidir en el sistema foliar e indirecta-
mente desencadena procesos en las plantas que hacen que
puedan acceder mas eficientemente a los nutrimentos que
estan en el suelo y por otra parte los mecanismos de defensa
de las plantas ante las plagas se incrementan (Costales, 2010).

Los resultados obtenidos con la aplicacién de los tres
productos bioactivos en cuanto al indicador nimero de
hileras por mazorca fueron superiores a los obtenidos por
Quintana (2007) al aplicar Biobras-16, QuitoMax y el Pecti-
morf en el cultivo del maiz amarillo var. Tuzén, obteniendo
con la aplicacién de QuitoMax, 11.70 nimero de hileras.

Estos resultados corroboran los resultados obtenidos
por Morales, (2016) en frijol (Phaseolus vulgaris L.) a aplicacion
de QuitoMax, logrando estimular el crecimiento de estas, a la
vez que proporciono la formacién de un mayor ndmero de
vainas y una mayor cantidad de granos por vaina, lo que se
traduce en un rendimiento superior al de las plantas que no
recibieron tratamientos con este bioestimulante.

Resultados similares se obtuvieron al aplicar este bio-
producto en papa (Solanum tuberosum L.), Jerez et al. (2017)

Tratamientos Numero de Numero de Pesos de las Rendimientos

granos por hileras  mazorcas (t.ha")
hileras (9)
T1-Control 39.50c 14.20c 205.05¢c 2.4c
T2-QuitoMax 42.20a 15.30a 261.80a 3.2a
T3-Azofert-F 41.30b 14.65b 237.75b 2.77b
T4- Ecomic 41.40b 14.74b 236.25b 2.68b
EE 0.19 0.16 0.16 0.18

Medias con letras iguales en las columnas no difieren significativamente
para p< 0,05 segin Duncan

La respuesta favorable de los indicadores productivos
puede deberse a que la aplicacién de QuitoMax estimulé los
procesos fisiolégicos de las plantas, incrementando el tama-
no de las células, lo cual hace mas asimilable los nutrientes
por las mismas (Hadwiger, 2013). Por otra parte, este efecto
también pudo estar relacionado con la capacidad del pro-
ducto de actuar como antitranspirante al provocar un cierre
parcial o total de los estomas, favoreciendo el estado hidrico
de la planta y otros procesos fisiolégicos que contribuyen a
aumentar la produccién de biomasa y el rendimiento agri-
cola, a la vez que reduce las pérdidas de agua en las plantas
(Mansilla etal., 2013).

También, se sefala que la aplicacién de los bioestimu-
lantes, potencia las auxinas que intervienen en el proceso de
reproduccién vegetal, ocurriendo un sinergismo entre las
sustancias aplicadas y las hormonas naturales de las plantas
(Sathiyabama, 2014), lo cual hace pensar que similar compor-
tamiento sucede cuando se aplica el QuitoMax al cultivo del
maiz, logrando estimular desde el crecimiento hasta el peso
de las mazorcas.

Los resultados obtenidos relacionados con el efecto
benéfico del QuitoMax coinciden con los obtenidos por Terry
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etal. (2017) en el cultivo de tomate, favoreciendo el niimero
de racimos, flores y frutos, alcanzandose el mayor valor en
los tratamientos donde se embebieron las semillas con las
concentraciones de 1,0 g L-1 del producto.

Ramakhanna (2009) al aplicar cuatro bioestimulantes
en el maiz, obtuvo un incremento en los rendimientos en-
tre el 26 y 40%, respecto al tratamiento control, resultados
que estan acordes a los reportados en este experimento,
reportandose un incremento entre el 13 y 39% respecto al
tratamiento control.

Incrementos en el rendimiento de los cultivos estimu-
lados por la aplicacion de quitosana han sido informados en
el cultivo del tomate (Borkowski et al., 2007), asi como en el
rendimiento y sus componentes en el cultivo del arroz (Oryza
sativa L.) (Boonlertnirun et al., 2008), también en estudios en
los que se utilizaron quitosanas, de diferentes pesos molecu-
lares, para la produccion de flores en plantas de orquideas
(Dendrobium orchid) (Limpanavech, 2008).

CONCLUSIONES

Los indicadores productivos: peso de la mazorca,
numero de hilera por mazorca, nimero de granos por hilera,
alcanzaron los maximos valores cuando las semillas se embe-
bieron en una solucién de QuitoMax.

Los tres productos bioactivos son efectivos en este
cultivo, obteniéndose rendimientos superiores al tratamien-
to control y al alcanzadndose los mejores resultados cuando
las semillas fueron tratadas con QuitoMax.
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